














promedio  ( x  ),  la  desviación  estándar  (σ  ),  la  asimetría  (S),  la  llanura  (F),  la  función  de 
autocorrelación (Cxx) y la función de densidad espectral (PSD) por medio del método Welch. Con 


























La  fluidización es uno de  los procesos en  ingeniería 
química  con múltiples  componentes  que  implica  la 
presencia  simultánea  de  fases  líquidas,  sólidas  y/o 
gaseosas,  además  de  la  presencia  de  gradientes  de 
presión, temperatura y concentración donde coexisten 
fenómenos  de  transporte,  transformación  química  y 
generación de superficie (sólidos fraccionados, gotas, 
burbujas,  entre  otros).  El  acoplamiento  de  estos 





facilitar  el  diseño,  escalado  y  operación  de  lechos 
fluidizados  [Jhonsson  et  al.,  2000; Van  de  Bleek, 
Coppens and Schouten, 2002; Van der Schaaf et al., 
2004; Ellis et al., 2003]. 
El  estudio del  comportamiento  caótico de  los  lechos 
fluidizados  se puede  realizar mediante  el  análisis  de 
fluctuaciones de presión en el tiempo.  Las variaciones 


















a  lo  alto  del  lecho  (0.03­  0.09 m  sobre  el  plato 









mediante  un  sistema  de  adquisición  de  datos  en  un 
computador utilizando una interfase gráfica que utiliza 
LabView  y  diseñada  especialmente  para  los 
experimentos.   El  tiempo total de muestreo  fue 46 s 
obteniendo  1536  muestras.  Esta  combinación  de 
velocidad de muestreo y tiempo permite desarrollar un 
análisis  estadístico  y  análisis  del  caos  [Ruud  van 
Ommen et al., 1999]. 
Para  el  análisis  de  los  datos  experimentales  se 
calcularon  la  varianza  (σ),  el  promedio  ( x  ),  la 
asimetría  (S),  la  llanura  (F)  y  la  función  de  auto 
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( ) Pa σ  S  F 
g v  =0.2 m/s  29.5  0.24  2.7 
g v  =0.3 m/s  35.3  ­0.67  5.1 
Para una distribución normal (Gaussiana), los valores 
de asimetría, S, y llanura, F, son 0 y 3 respectivamente. 
Para el caso de estudio hay diferencia apreciable para 
cada velocidad superficial de gas. Las  figuras 3 y 4 
muestran  también  desviaciones  de  la  distribución 


























Figura 3. Probabilidad Normal Experimental  g v  = 0.2 m/s. 
























Figura 4. Probabilidad Normal Experimental  g v  = 0.3 m/s. 
A pesar de que las mediciones se realizaron todas en el 
régimen de fluidización explosiva, los valores de S y P 








y hay una  autocorrelación periódica  de  la  señal que 
esta asociada a la formación de burbujas. Los resultados 
cualitativos son similares para ambas presiones. 














Figura 5. Función de autocorrelación (C xx ),  g v  = 0.2 m/s.
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Figura 6. Función de autocorrelación, (C xx ),  g v  = 0.2 m/s. 
3.2 Dominio de la frecuencia 




de  densidad  espectral  de  potencia  (PSD)  con  una 
frecuencia de muestreo de 33.3 Hz. 




























frecuencia  dominante  de  0  ­  1.5 Hz  (Figura  7).    El 
periodograma presentó un alto nivel de ruido. Futuros 
estudios intentarán mejorar la señal. 






























































El  análisis  espectral  es  una  herramienta  que 
complementa  al  análisis  en  el  dominio  del  tiempo, 
porque  a  partir  de  ella  se  puede  identificar  la 
transiciones entre regimenes, la frecuencia dominante 
del espectro, pero para ello se requiere la selección de 
un  método  adecuado  de  análisis  espectral  y  la 
representación de la función de PSD.
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El lecho fluidizado analizado muestra para régimen de 
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